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IT 機器の省エネルギー化のために世界的に行われているグリーン IT の取り組みと、その中におけるグリーンパ
ワーエレクトロニクスの重要性について述べた。また、省エネルギー化のためマイクロプロセッサの技術動向と、
それに付随するマイクロプロセッサ向けDC-DC コンバータへの技術的要求を通じて、本研究の高効率・高集積
DC-DC コンバータの目的が将来の不揮発マイクロプロセッサを含む DC 電力供給の課題解決であることを述べ
た。 
第2章では、パワーエレクトロニクス分野におけるDC-DCコンバータの技術体系とその課題がまとめられ











困難であったインダクタDirect Current Resistance (DCR)方式に匹敵するほどの低損失化が可能であることを
示した。また、当該電流検出回路の最適な設計条件を一定の性能指数 Ron・Qg の条件下で明らかにした。加え
て、様々な従来の電流検出方式を含むベンチマーク結果より、当該電流検出方式を適用することで導通損失が広
く工業的に使われているCurrent Sensing Resistor (CSR)方式と比較して28%低損失化できることを示した。さ
らに、当該電流検出方式を搭載し、Field Programmable Gate Array (FPGA)を用いたデジタル電圧制御によっ
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圧12 V、出力電圧1 VのDC-DCコンバータの統合回路シミュレーションを行い、10 AのDC成分、5 Aのリプ
ル成分のデジタル化動作を示した。また、DC-DCコンバータにおけるインダクタ電流のデジタル化に十分な0 A





に基づくしきい値上昇、オン抵抗増加等の性能劣化を抑止する。0.18 µm 縦型 BC-MOSFET の実測に基づく
BSIM4モデルを用いたHigh-sideパワースイッチのHspice回路シミュレーション結果から、広く工業的に利用










第 7 章では、CMOS DC-DC コンバータの高効率化・コンパクト化のためのマルチピラー型縦型






構成回路技術では 5.4%、本論第 6 章で提案したHigh-side NMOS 構成回路技術では 6.0%のピーク電力変換効
率向上と、16%のトランジスタ面積抑制が同時に達成可能であることを示している。 
第8章は総括で、本研究で得られた成果と今後の研究展望についてまとめて記述している。今後の研究展望
としては、本研究で提案した回路技術は現在広く工業的に利用されているSiパワーデバイスを用いて評価を行っ
たが、将来に向け低オン抵抗、高速スイッチング、高耐熱性といった利点から次世代パワーデバイスとして期待
される GaN パワーデバイスを用いた評価が必要である。また、工業的な実用化を目指した今後の課題として、
実際の不揮発マイクロプロセッサに代表される次世代マイクロプロセッサと、マザーボードDC-DCコンバータ、
本提案の縦型BC MOSFETを用いたCMOS DC-DCコンバータとそのパワーマネジメント回路を全て統合して
一体のシステムとした評価による全体検証が必要である。 
以上より本論文は、将来のマイクロプロセッサのDC電力供給に向け、縦型BC-MOSFETを用いた高効率・
高集積CMOS DC-DCコンバータの回路技術とトランジスタレイアウト技術、さらにそのパワーマネジメント技
術を提案し、当該技術によりDC-DC コンバータの飛躍的な高効率化と高集積化を実現できることを世界に先駆
けて示したものである。 
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